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0 مصامم)۱۵] مان ۱۱۵ ]۱۱ ممانصن ۵۶ جمنایعع00-01 66 ۵۴ «متادعناو۱۳۲۷6] 
0۱۵۵6 1۳۱۱۲۱۱۵۱ ۵0 0۵)۵0۵68) و[ 


ستعه۱۷ نمم۱۱۵ ۱۲۰ << تصوتطوظ ۱ ههام6 ,۱۲ ر)معمسنا ۸۵ 


صح رمدطض رمعبطم ۵۶ نمهب تنا ممتصه 40نصفطه رعمتمهعصتعمظ عصمووومظ ۵۶ اهمصاندمهن1 رکصملتاای ۱۷.۹ تمصرز۳۲۵ -1 
صو رمدطض رججبطه گه رتیه نصنا محتصفت 4تصفطه رع‌صتمممتعمظ عصماوروومزظ ۵۶ اصمصانهوع1 ,۳۳۵16950۲ ]۸۵5[5]2 -2 
صو رمهط۸ ,مهد ۵۶ اهتنا ممتصه 4نصفطه رعمتمعصتعمط عم وودمظ ۵۶ امماندمه1 رتمووع]۳۳۵ ۸930612100 -3 
صح رمهطظ رمه۲بطه ۵۶ اتمه نصا محصع تفای رمعصمتم6 5011 ۵۶ )ممصانهوعن۱ ,رموعع]۲۳۵ ]حماوزووض -4 

(۵500.26.1۲ تقوم آ0 5 :اتقحصظ عمط بت عصت‌ممم‌وم‌تومن) -۲) 


۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۷۲ 


عطا 0۶ جمتاهع‌تام۳۷6] .2022 ۱۷2۵1۲۰ 0۲02 ۱۷۲۰ صرح رتصصح‌تطوظ .۲۲ رتصمهامو ,۸ یه بعع۷۲122( 17-07-09 :16061۷60 
معصرینگ؟ صرح عماجم عق فمح مصتاوماما مامت ده مها صقامن ۵۶ ممتادمعن00-0) 09-10-90 :16۷1560 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) ,147-157 :(2) 12 مصتطمه۷ تمتنمانه‌تهه ۵۶ تقو .عممتجمن 17-12-09 :۸6660160 


10]: 026/2۷ 6 


تاحفص صمی رالهتهعجريه رومزتادنصا کام‌ماعع1۷ مهم عم صق! صا فعووهع عفمطصعع‌ع اتمه ۵۶ بصهمتهم 18 )ومصام تصمتا ۲۱۵۵۵0 
0ص صععاه هم و2 فهعمزط روه‌عه]م0182072 و1 عصتاحمتصناه ما ممتاتل0ه صا روماعه لقصنصه ۵۶ ممتادم‌عنل ممامتمفصه مطا طز ۷۱۷ .صمتاندمم‌معع0 
۱۶6 10۲ تممناتانع؟ کبامتاتتناه جح بوطالحعط مرمحصهر هم قز معهباه عصقاناوع مطا رصمتاتل0ه ص ,عمج ود تمتقه رقتممه ماطاه۵۷ظ۲۵ 
40 2۳86 2۵۵۲020088 فتام2۳1 ۷ ۰برمصعامنه جمتام‌نالمتج ققع عقهعتهمهاً م6 ود ب«تافنل‌صاً ققع-مزه فطا ۵۶ فعع‌صعللقطه عط) ۶ه فصن ,عتتالنه‌تنوه 
موه عصنعصقط :ماه 0مممتاممصه عه صقی متا محمتامتالمتج فقع‌مها مفدعععصا هه (مممته‌تلله صمتافععن عستصقصه عمصقطصع ها 
20010۷664 611600۷۵ مصومو عصت20 رانا مطا ۵۶ 2و عمتایدم 4ص ,(۲ ۲۱۴) مصصتا ممتاصمای: متانیمیل بو رعمتتاهتهم‌ه) قه طمنای قتمامص2212 
کهع010 296عععص1 ما تمعن صا رول‌تاای فنص ععم۶عتم ۲ .وتم۱6-مزه عصتعنه مه وومعمتم ممتاوع‌ونل عطا ماصاً معاه عصتاانافع مطا مصتصتامر 
0ص رداصعاوی ولا مج مصتاععاص ممامتطه 4ص رعتمماومی ممصنار ده ممتاوععت۵-0ع) ومطامص ما رعتنممصه ناور مر ومتامنا2۲0۵0 
متجمصصح ۵۶ صمنومی طهنط ولا جح متفه صمامتطه گه ممتاتدمم‌صمی مصتلقلله م1 ,ماع ۳7/۵۲۵ (عمامهع۲ عطا مفصاً توتتتاه عط عصتصتامر 

۰ تمعن داز د۷۵متحرصا تم‌ااقدظط متصهع ت0۵ ممحانمع عبط ۳16 ممتاوعع01-م6 4صه رعصمله )وعع11 ما یامن ]1 فعلق 


5 ۷۵۱ 2 باله دهع ۶ بوانااطانودهم عطا م۸ ععلتن ص .عانصنا عماعهع طماجها قق ۵۵0 ۳/۵۲۵ فعا]ه مصعانچطاعداظ :فل‌0ظ)۱۷۲6 مصه واهنده)۷]۸ 
0 2 224 طادط تمه ]0 2 طا 0عمق۱ض ۱/۵۲۵ وتعاوعع11 اه .موه ۵616 عط) مهم 0عمهاه ۷۵۲۵ ۷۵۱۷۵۵ ۱۷۵ رتعاوه‌عن عط ۵۶ ععامرصدد عصتله) 
مان ۱۲۲-92060 ۸ ,اصماعدمه عنطمهم‌هها مطا رمع م6 مه )قعظ رام‌مرنه ما داعتامعموع۲ ۵0و ۷۷۵۲۵ ]معط 2 هد عاقعط متتامعاه م۳/2 
و مطا حدم ۷۵۵مصع۲ تمع/۷ ۵۲ مصصتاه۷ م1 .قمع 0۳۵00660 ۵۶ اصتامجصح ما معتاعقعصه ما ۱۱5۵0 ۳۷/۵6 عجرم آناجراتاه ۲62010۲ عط) ما 0مععصهصع 
٩220 21 ۲6۵20۲۵۲5 ۷۷۵۲۵ ۱0۹60 200010188 0‏ )1175 عطا م1 .عععهاد ۱۳۷۵ صد کنام مه ۷۷۵۵ اهمحصتهمده مظ1۳ .قهع 0عم0منم ۵ تماههنص1 حه ۱۷28 
10۰) 16۷616 معط صا 4ت حمصن عصنل20) فاصمصصاه 7 طز صعتععل 2۵0تصرمصه: «امامام‌موم 2 قه7 طمتط عصمصصتته‌منه عطا ۵۶ صعتوعل معط 
+20 ,10) 16۷615 عععط) صا کصعاجومی ما هصج معصتاوماصا مم‌امنط ص20 وراه تامعموع۲ وروتوده اطهله) متیاصفوط مم‌امت ۵ اصهمتعم 30 20 ,20 
متس اصعصصاجهعه مه ۵۶ ومهء‌نامع عععطا هصه ,راصعصصاهعه امجمی 4ص پرراعتامعه5ع۲ ورعتفده غطهنه/) متیاصفوط صم‌امتطه ۵۶ آصهمتمم 30 200 
متنطاومععع) ۲۵ 40-35 280 7.2-8.2 ممع۵00ه ۲۵5۵۵۵۲۷۵ رتصفاوجم وم ۱۷۵۲۵ متباادهم‌جصع] مه اه مطا ر‌متنهم احمصصتنهمنه مامطه عط 
عصتااناوع مط رعحصتاً متاصماع؟ متلنیعتل بط متعط ۵۶ 0جم مطا ۲۵26060 داصمصصادی عمط 211 ماه رتصمصتته‌مجه مطا ۵۶ مههاه 40ظ0ععو عطا ص .(6ع8ظ۲2 
عط ۵۶ 509۵ عصذزدام‌مناه) 2 ۵۳۵0۷1060 موه ۱/۵۲۵ واصمحصصادع) عععظ]. ,ماهر فطا م6 0مصتناام: مه دم 4نبامتا عظ) صرح 106760 ق۵/« معلبااه 

6(۰ع5100 10۵1160 مص) احمحصاهع آمجمی م4صم تون معل‌له برها 0متننام0ع۲ ماج7۷ عط) ۵۶ 1009۵ عصاواممناه راون معباه بوها 0عتننا۲۵0 ۷/26۲ 


امه معط هم امعلله )صهعانصونه ه هط ممتام)ممصماممویه منصقعته ۵۶ ۱۵۵ عط) طعبامطااه ,والناوع: عفط صم 0عفقظ ءصمتععیمکز( مضه و6اناعع1۴ 
وعصتادعاص میامن ۵۶ 1060 هه ,306۵ ,2006 + عتتاصقجه صععامزهم ۵ فاصعجصاه16]. ,امه 24 صقطا ۵ بوتاصدتان عط محمتامنال۳0ج فهعمه ۵0۶ 
,۵160 .)ص10 لاحه‌تکنصونه ام ۷۵۲۵ عاصمصصاهع معط عوعط) عباظ .۵0و۲۵ رمتام‌نالمتم قهعمدها ۶ه غصبامصصه )عمطعنط عط صا متلناوع۲ 
مناد از مصقجط صم‌متط ۵۶ ممناومعن-6۵ معط صقطا وتاعع11ه عم ۷۷2۵ عمصتاوعاصا مجم‌امتطه ۳16 متاصقجظط صم‌متطه گم صمتادععن60-0 عطا 
عطا عصامصحطصع هم صمتاتل20 صا رعاهن فعط مفصاً صتقعه رصقم ممآمنطه ۵ ممتادم‌ونل مزطا0تمقصح حصم نامر رععنااو ۵۶ رتم1 م1 ,11010 
۵ 0۳۵۷۱۱۵ 0۶ احعصجع فط ص) دوم لو )قمع که ده ممتاع‌نال0متم دهع اتمه ما عصصتا عصتاند/7 عظ) معیتلع؟ ده رققع ۵۶0068۵0 0۶ اصنامصج 
لمذممصحصمی طا همع )همتمزرنه اه اتاتماند27 مه صمتامتالمتم ققع کتامطتاومع م6 16240 موم ونظ]. .(مع۱0ه 4مصتام؟ هی مه/ ۲۵0۵۲۵0 0 
اصممگلصع ژد ۷۷۵5 صحط 100 مه 46ص متامنا0مته ققع ۷۵)هانصیت عط) همتط‌هع ۲ه عصصتا مط هم فاصمصادعتا 0۲ )61160 1۳6 .نصا همل‌نال2۲00-وهع 

7466(۰) 0215 16 1مامص۲0ع20 10۲ ,ودک هه (656۵) دروم 17 بام‌امستدهتمرج2 رما متاهتسل فتطا ۲۵00660 ممرگ ۵۶ کصعصصاهع‌تا قمع (596 عه) 


کمی‌تتصوژه 2 ع2۲ظ )مص 4تل تک محصناد بامی طذ عستصفوط جرمآمتط ۵۶ ممناوم‌متل-6۵ ,ولتاو ونطا ۵۶ دااناعع؟ عطا ما همتقتمععخ تصمتفیل‌صمن) 
۲ ]25ع1 2۲) عاصماوم فا فصه مصتادعاصا حم‌امتدن از معصقصظ مامت ۵۶ صمتاوعونل-م6 ]ناه رطمتامتا0متج فهعمزط 0۶ وعهعععص1 مطا و۵ 0عه 
عمط وعحععصا صهه مصح فهعمزه ۵۶ جمتا‌بال0معم مطا نا عقدعتمص1 عط) هم اعع1ه اصهم1گلصمله ۵ 2۷۵ حق (روتمده اطعله) عستصفصه ممامتط ۵01 2096 
-60 0 اصعصصاهعتا معط حصمع مق 2۳20 ممونم5٩‏ ۲۷ ۱( 5 ]2000 ۱۷26 ما۷0 قهع 0۶ )مامح )عمطعنط مفظ1 ,مع1ه] اقحع1 21 ققع ۵۶ تمصع 
۶ معلباه عصتاانادی: عطا ۶ه تساه م1 .عاصعتجمی فلا فصه مصتادعاصا صم‌امتطه (عقده غطعنع0۳۸) 2096 طاذ< متسصفد مععلمتم ۵ ممتاده‌ونه 
1 عصتا عطا 26تصصتصتصه صوه رعقع ۵۶ عصامصصح عطا مصتعمعتعصا ما م20 صا رقلهه عطا مص علمه‌ها رمتعتتصقصظط صمامتطه گم ممتاوععن متطا0تمق2 
«صهم1) نصوزه عط معلح ۳1۱۱ ممتادهعن 10۶ ۵4و م۵ مظ ۱۷۲۵۲۵۵۵ .جاونامتیحتاجمی ققع عمیبل‌متم مغ ماقط 4ص ققع ععبل2۳۵ ما اعقاو ما وععله) 

۲601660 )26 16256 5096(۰ 


۵ ۵26۷/۵016 رصمتاوعع ۲۵-01 ,م۲620 طماقظ رصمتامعع له مرمامتعهص۸ 15۵۲۱۷۵۲۵۵۶ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 
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انجمن مهندسان مکالیک اپران 


جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۸۴۰۱ ص ۱۴۷-۱۵۷ 


بررسی هضم مشترک کود مرغی با روده مرغ و محتویات آن و محتویات شکمبه گاوی 


1 ۳ ۱ ۶۲ 2 ۳ ۹ 3 
ایسودا میرزایی ۰ محسن سلیمانی . هوشنگ بهرامی . محتبی نوروزی مصیر 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۴/۲۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۹/۲۶ 


چکیده 


هدف از این مطالعه, آزمون هضم مشترک کود مرغی با محتوبات شکمبه گاوی و روده مرغ و محتویات آن» در هاضم‌های بی‌هوازی ناپیوسته. به 
هدف افزايش تولید زیست گاز و همچنین مطالعه اثر برگرداندن لجن حاصله به چرخه تولید» بر مقدار تولید زیست‌گاز و کاهش مدت زمان انتطار برای 
تولید گاز بود. آزمایش در دو مرحله انجام شد. در مرحله اول اثرات هضم مشترک کود مرغی با محتویات شکمبه گاوی و روده مرغ و محتویات آن» 
هرکدام در سه سطح (۰۱۰ ۲۰ و ۳۰ درصد وزنی کود مرغی) مورد بررسی قرار گرفت و در مرحله دوم. پس از رسیدن همه تیمارها به پایان زمان ماند 
هیدرولیکی» قسمت مایع لجن حاصل از تیمارهای مرحله اول به هاضم‌های مرحله دوم آزمایش وارد شد. در این مرحله نیز سه تیمار (تیمار شاهد (تامين 
کل آب مورد نیاز با آب خالص) تامین ۵۰ و ۱۰۰ درصد از آب مورد نیاز توسط مایع لجن) آزمون شدند. با توجه به نتایج» هضم مشسترک محتویات 
شکمبه گاوی با کود مرغی اثر معنی‌داری بر میزان افزایش تولید زیست‌گاز نداشت اما هضم مشترک روده مرغ و محتویات آن با کود مرغی (حداقل به 
میزان ۱۰ درصد وزنی) اثر معنی‌داری بر افزایش تولید زیست‌گاز داشته و می‌تواند میزان گاز حاصله را حداقل به میزان دو برابر افزایش دهد. تیمار (کود 
مرغی +0۲۰ روده مرغ و محتویات آن) بیشترین مقدار تولید زیست‌گاز را به میزان تقریبی ""5 101.87۷ ۳۰۵ نتیجه داد. اثر برگرداندن لجن حاصله به 
چرخه هضم. هم بر مقدار تولید گاز و هم بر روی مدت زمان انتظار برای تولید گازء در سطح ۵ درصد معنی‌دار بود؛ اما تفاوت معنی داری بین دو تیمار 
تامین ۵۰ درصدی و ۱۰۰ درصدی آب مورد نیاز توسط آب لجنی از لحاظ تسریع در شروع تولید گاز و همچنین میزان گاز تولید شده دیده نشد. بنابراین 
استفاده از آب لجنی برای تامین حداقل ۵۰ درصد از آب مورد نیاز هضم. علاوه بر افزایش میزان گاز تولیدی و کم کردن مدت زمان انتظار برای شروع 


تولید گازه مصرف آب را نیز حداقل به میزان ۵۰ درصد کاهش می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: انرژی تجدیدپذیر هضم بی‌هوازی. هضم ترکیبی» هاضم ناپبوسته 


مقدمه 


صنعت دام و طیور در دنله صنمتی بسیار پویا است. با توجه به نرخ 
ثابت است. سامانه‌های تولیدی در این کشورها به کارایی تولید و 
پایداری زیست محیطی متمرکز شده‌اند. اما این صنعت در کشورهای 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم. دانشگاه شهید چمران 

اهوازن اهواز, ایرای 

۲- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه شهید چمران اهوازن اهواز. ایران 

۳- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه شهید چمران اهوازن اهواز. ایران 

۴- استادیار گروه علوم خاک دانشگاه شهید چمران اهوازه اهواژه ایران 

(#- نویسنده مسئول: 1 
2126 10.22067/[270.۷7 :]10 


درحال توسعه. در پاسخ به تقاضای فزاینده در حال رشد است 
 2010(‏ ,۳۵۳0]08]). در ستال ۱۳۹۶ در ایران از مجموع 
۸ قطعه مرغ» ۲۲۲۷ هزار تن گوشت مرغ تولید شده 
است (2018 ,۸۵0۵۳0۷5). آنجه مسلم است تولید بیشتر ماکیان؛ 
پسماندهای این صنعت را نیز افزایش می‌دهد. با توجه به نرخ تولید 
کود مرغی (۴۱ تن به ازای هر ۱۰۰۰ قطعه مرغ ( ب,کتامرط0ظ۸ 
0) سالانه بیش از ۴۲ میلیون تن کود مرنغی در کشور تولید 
می شود که منبعی بسیار غنی برای تولید زیست‌گاز محسوب می‌شود. 
رهاسازی پسماندهای دامی در طبیعت بدون توجه به مدیریت صحیح 
در دفع آن» منجر به آلودگی‌هایی از جمله انتشار گاز آمونیاک 
(2004 ,.۵1 6۶ «موامد‌تل)» آلودگی آب‌های سطحی و زیرزمینی با 
ترکییأت نیتسروژن و فس_فر (1990 
1 ,91«۸]) و نشر بو و عوامل بیماری‌زا می‌گردد. حدود ۱۸ 


01661077000, 


میرزایی و همکاران. بررسی هضم مشترک کود مرغی با روده مرغ و محتویات آن و محتوبات شکمبه گاوی ۱۴۹ 


درصد از گازهای گلخانه‌ای انتشاریافته در ايران از صنایع دامی نشات 
می‌گیرد (2012 ,.41 61 505۳201). با هضم بی‌هوازی پسماندهای 
انرژی به اسم زیست‌گاز" تولید می‌شود. به علاوه لجن حاصله نیز کود 
سالم‌تر و مغذی‌تری برای استفاده در بخش کشاورزی می‌باشد 
(2012 ,.۵1 2 تصحدادم؟). یکی از چالش‌های صنعت زیست‌گازه 
افزایش بازده تولید گاز می‌باشد. برای بالا بردن بازدهی هضم 
بی‌هوازی کود و افزایش تولید زیست‌گاز روش‌های مختلفی پیشنهاد 
می شود که می توان به تغییر در پارامترهای عملیاتی مانند دما 
مدت‌زمان هی درولیکی (۳1) و اندازه ذرات بستر استفاده از 
افزودنی هاء بازگشت مقداری از لجن حاصله به فرآیند هضم بی هوازی 
و استفاده از بیوفیلترها اشاره کرد (2004 .۵1 61 ۷20۷112 ). 

اکثر مطالعات گذشته به دنبال تعیین مقادیر بهینه پارامترهای 
عملیاتی بوده‌اند و تقریباً محدوده بهینه اين مقادین پیدا شده است. 
بنبراین در این مطالعه» در راستای افزايش تولید زیست گاز از کود 
مرغی» دو روش هضم مشترک با مواد آلی» و برگرداندن مقداری از 
لجن به چرخه هضمء آزمون شدند. به دلیل ترکیب قلیایی کود مرغی 
و محتوی بالای آمونیاک آن (2002 ,. ۶ صحفطعه0211» هضم آن 
به تنهایی دشوار است و افزودن مواد آلی با کربن بالاء بازده هضم را 
دسترس ریزاندام‌های بی‌هوازی گوناگون, فعالیت این باکتری‌ها 
افزايش یافته و بازده هضم و تولید زیستگاز افزایش می‌یابد 
(2012 ,اه ۶1 تصحدادم؟). مطالعات زیادی بر روی هضم هم‌زمان 
کود و ضایعات کشاورزی انجام شده است. با این حال انتخاب ماده 
مشترک هضم به دسترس بودن و ارزان بودن آن و هزینه‌های مرتبط 
با جمع‌آوری و حمل و نقل آن وابسته است ( بامنا0 4ص «مع۴ 
0 :2011 ,۵1 6۶ ]). اگر فرض بر ان باشد که کشتارگاه طیور 
نیز در مجموعه مرغداری وجود داشته باشد. بنابراین روده مرغ و 
محتویات آن, با کمترین هزینه در دسترس خواهد بود. همچنین 
محتویات شکمبه گاوی نیز با کمترین هزینه از کشتارگاه‌های دام قابل 
تهیه است. بنابراین در اين مطالعه اثر هضم مشترک این دو مورد با 
کود مرغی بر افزایش بازدهی هضم بی‌هوازی مورد مطالعه قرار 

در اضافه کردن ساقه ذرت به کود مرغی توسط ( ,اه 6 1 
3 در ترکیب نسبتی سه به یک و یک به یک (ساقه ذرت به 
کود مرغی, بر پایه ۷۵5) اثرات مثبت هم‌افزایی مشاهده شد که 
به‌ترتیب منحر به تولید ۲۱۸/۸ میلی‌لیتر متان به ازای هر گرم مواد 
فرار اضافه شده و ۱۴/۲ لیتر متان به ازای هر لیتر حجم هاضم گردید. 
هضم هم‌زمان بی‌هوازی کود مرغی و ساقه ذرت در راکتورهای 
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پیوسته و ناپیوسته توسط (2014 ,۵1 6۶ شا) مطالعه شد. آزمون‌های 
هم‌زمان راکتورهای ناپیوسته در غلظت‌های مواد جامد فرار (۷5) اولیه 
",۳۷5 نسبت کرین به نیتروژن برابر با ۲۰ و زمان ماند ۳۰ روزه 
انجام گرفتند. عملکرد متان» 71/2۳۷۲ 12+281به‌دست آمد. 
راکتورهای پیوسته با غلظت تغذیه ۱۲ درصد از کل مواد جامد و 
نسبت کربن به نیتروژن برابر با ۲۰ در نرخ‌های بارگذاری مواد آلی 
(01) برابر با 2۳۷5.۲۲.۵7 ۴-۱ به‌کار گرفته شدند. نتایج نان 
دادند که در نرخ بارگذاری مواد آلی برابر با 2۳۷5.۲۲.07 ۴ عملکرد 
پایدار و مطلوب 01,2۷5 ۲۲۳-۷ به‌دست می‌آید که از نظر 
عملکرد انرژی برابر با ۷11.12۷5۲ ۲۶۸ می‌باشد. هضم مجدد لجن 
حاصله نیز ۷11.12۷ ۶/۲ -۵/۱ عملکرد انرژی اضافی حاصل 
می‌کند. در مطالعه (2002 ,.اه 6 صهحع2112)) تاثیر هضم مشترک 
کود مرغی با لجن کود گاوی به اندازه هضم مشترک پسماند میوه و 
سبزی در افزايش تولید متان در هضم بی‌هوازی موفق نبود. با افزایش 
مقذار کود مرغی و افزایش نرخ بارگذاری مواد آلی. مقدار متان تولیدی 
کاهش می‌یافت. ظاهراً دلیل این امر غلظت آمونیاک آزاد در محیط 
هضم بود. هضم هم‌زمان پسماندهای کشاورزی و کودهای دامی؛ 
می" تواند منجر به تعادل مواد مغذی شده و عملکرد ویژه متان را 
افزايش دهد (2014 .۵ 6 شا) هضم هم‌زمان کود مرغی و گاوی 
در نسبت" های ۰ ۲۰ ۷۰ ۱۰۰ درصد کود مرغی توسط 
(2019 باععت) 40صد مداصتااش) مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به 
نتایج» بیشترین پتانسیل تولید متان به ازای هر کیلوگرم ۷5 اضافه 
شده به‌ترتیب ۱۴۴ ۲۰۱ ۲۱۷ و ۲۵۶ لیتر به‌دست آمد. با رسیدن 
غلظت نیتروژن کل به مقدار بیشینه (به مقدار 1/۲.(-۶۵۲۳۵(۲) 
افزايش مقدار 0۷ از تولید گاز ممانعت به عمل می‌آورد. در این 
مطالعه نشان داده شد که محتویات شکمبه گاوی به تنهایی می‌تواند 
همبستر " مناسبی برای کود مرغی در هضم بی‌هوازی باشد. در مطالعه 
(2019 .۱ ۰ 5028 هضم هم‌زمان (ترکیبی) کود مرغی و کود 
گوسفندی» با افزایش ظرفیت بافری» در نسبت کود مرغی به کود 
گوشت قیاعم فزانس با ۵ یروس کت ۵ تور عتارم 
(۲۱۰۳۰۱۵۲۱4۵۳۷5۲) را نتیجه داد و این عملکرد در زمانی سریح‌تر 
(به میزان ۳۸/۴ درصد) حاصل شد (2019 ,.4 61 ع088٩).‏ 
به‌کارگیری مجدد شیره (فاضلاب هضم)» جهت راه‌اندازی هضم 
بی‌هوازی مواد خام زیست‌وده‌ای» فناوری نسبتاً جدیدی است که 
برای افزايش مقدار گاز تولیدی به‌کار گرفته می‌شود. از دیگر مزایای 
این روش می‌توان به افزایش کیفیت لجن حاصله, کاهش هزینه 
هضم. کاهش هزینه مدیریت دفع لجن و کاهش مقدار آب مصرفی 
اشاره کرد (2002 ,۵ 6۶ ط2)). در مطالعه (2002 ,اه 4 صفطتن)» 
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به‌کارگیری مجدد لجن باعث کاهش زمان پایداری ضایعات شهری 
شده و در افزایش مقدار گاز تولیدی و بهبود کیفیت لجن مخصوصاً از 
نظر شاخص 101 موثر بوده است. 

در اين مطالعه اثر هضم مشسترک مواد آلی با کود مرغی و 
همچنین برگرداندن لجن حاصله به چرخه تولید در روش هضم 
بی‌هوازی ناپیوسته برای افزایش بازدهی تولید زیست‌گاز آزمون گردید. 
بنابراین از یافته‌های مطالعات قبلی برای تعیین بهترین شرایط 
پارامترهای موثر بهره‌گیری خواهد شد. یادویکا و همکاران (۷20۷112 
4 ,.۵ )۰ برای افزایش تولید زیست‌گاز. سه نوع افزودنی شامل: 
زیست‌توده سبزء سویه‌های میکروبی و افزودنی معدنی را پیشنهاد 
کرده اند. ازآنجا که هدف از تولید زیست گاز» احداث راکتور در محل 
مرغداری و فرآهم کردن کل یا بخشی از انرژی مورد نیاز واحد 
مرغداری است. بنابراین سعی بر این است که از موادی به‌عنوان 
خوراک مشترک هضم استفاده شود که بتوان بدون کمترین مشکلی 
در همان محل مرغداری به آن دسترسی پیدا کرد. بنابراین در این 
مطالعه اثرات ترکیب محتویات شکمبه گاوی یا روده مرغ و محتویات 
آن با کود مرغی» بر میزان تولید زیست‌گازه همچنین اثر بازگرداندن 
مایع لجن حاصل از هضم بی‌هوازی به چرخه تولید گاز: بر روی 
کاهش مدت زمان انتظار برای تولید گاز مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی مواد اولیه 

ماده اصلی و خوراک هضم در این مطالعه کود مرغی می‌باشد. از 
آنجا که اين مطالعه به دنبال آزمون اثر ترکیب محتویات شکمبه 
گاوی یا روده مرغ و محتویات آن با کود مرغی به‌عنوان تأمین‌کننده 
باکتری‌های متان‌ساز" و همچنین تسریع‌کننده واکنش بوده بنابراین 
این مواد آلی نیز (که نوع و میزان آن بسته به نوع تیما, متفاوت بود) 
جزئی از مواد اولیه آزمایش می‌باشند. درصد مواد جامد (۲5۳) و درصد 
مواد فرار ("۷5) مواد ورودی با توجه به پروتکل پیشنهادی آژانس 
حفاظت از محیط زیست آمریکا (۳۸ظ 75) (2001 ,0تهناله؟) 
به‌دست آمد. پس از ترکیب کود مرغی و مواد آلی (بسته به نوع تیمار: 
محتویات شکمبه گاوی یا روده مرغ و محتویات آن؛ یا کود مرغی 
خالص)» ۵۰ درصد حجمی واحدهای هضم به نحوی پر شد (با اضافه 
گزفت ات خالصء بسته به نوع تیمار) که غلظت مواد داخل هاضم‌هاء 
بر اساس توصیه چودوری و همکاران (1994 .01 2۶ 7۲ط00۷/0)) به 


میزان هشت درصد برسد. 
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تنظیم 011 مواد ورودی 

هدف این بود که ]01 همه نمونه‌ها در محدوده بازی ۷/۲-۶/۸ 
قرار گیرد. برای تنظیم 0۳1 در این محدوده از روش تجربی تنظیم 
اسید و باز استفاده شد. بنابراین این روش بر روی ۱۰۰ میلی‌لیتر از 
مواد (زیست‌توده نهایی) انجام گرفت. سپس از نسبت به‌دست‌آمده 
(جدول ) برای تعیین حجم محلول قلیایی سه مولار سود 
(هیدرو کسید سدیم) 20) موردنیاز برای تنظیم 0۳1 مواد استفاده 
شد. قبل از شروع کار وسایل آزمایشگاهی و دستگاه [۲متره شستشو 
داده شد و دستگاه ۳متر کالیبره شدند. جهت رسیدن به 0۳1 دلخواه» 
محلول سود به‌وسیله پپت مدرج به آرامی و هم‌زمان با همزنی 
زیست‌توده توسط همزن مغناطیسی, به محلول زیست‌توده اضافه شد. 
این کار تا نمایش مقدار 0171 مورد نظر روی دستگاه 0[1متر ادامه 
یافت. نسبت محلول سود برای رسیدن به مقادیر 911 موردنظر در 
جدول ۱ آورده شده است. پس از به‌دست آمدن نسبت مناسب محلول 
سود با زیست‌توده» از همین نسبت درون واحدهای هضم استفاده شد. 
جهت اطمینان و پس از اضافه کردن سود و پس از همزنی کافی 
واحدهای هاضم» دوباره مقدار 011 نهایی درون هاضم‌ها انندازه‌گیری 
شدند. 


هاض‌ها و کنترل پارامترهای موثر بر هضم 

در اين آزمایش از بطری‌های پلی‌اتیلن به‌عنوان واحد هضم 
اشفاهه قن افتکا ۶۱فا موه ای بطری‌های پل افیلم 
اتتطاف یی بنه آن‌ها می‌بافد که اسکان ی‌هواری کتروم واحفها 
به‌صورت دستی و با فشردن بدنه و خروج هوا از درون واحدء وجود 
دارد. عیب آنان نیز در عدم امکان دقیق اندازه‌گیری حجم زیستگاز 
تولیدی است. برای اندازه‌گیری مقدار زیست‌گاز تولیدی باید در هر 
مرتبه اندازه‌گیری» بطری را فشرده ساخت تا تمام حجم گاز تولیدی از 
بطری خارج شده و وارد محرای سامانه اندازه‌گیری گاز گردد. 
فشرده‌سازی بطری می‌تواند آب‌بندی درزها را مختل سازد. جهمت 
خروج گاز تولید شده و همچنین امکان نمونه‌برداری از درون هاضم‌ها 
دو شیر (شیرهای قطع و وصل جریان گاز و شیر مجرای نمونه‌برداری) 
بر روی درب بطری‌ها تعبیه شد (شکل ۰۱ ب). طول لوله نمونه‌برداری 
بلندتر از لوله عبور گاز در نظر گرفته شد تا از قرارگیری لوله در درون 
مواد داخل هاضم اطمینان حاصل شود و همچنین در زمان 
نمونه‌برداری» گاز تولید شده نشت نیابد. با آزمون نشت‌یابی بر روی 
اتصالات شیرهاء از عدم نشت گاز اطمینان حاصل شد. 

برای این که دمای هاضم‌های مربوط به تکرارهای تیمارهای 
مشابه ثابت بماند این هاضم‌ها درون یک حمام آب گرم قرار گرفتند 
و جهت تامین گرمای حمام از گرمکن برقی میله‌ای ۷۰۰ وات» 
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مستقیماً برای هر یک از حمام‌ها استفاده شد. به‌منظور ایجاد جریان 
همرفتی مناسب» گرمکن‌ها در نزدیکی کف حممهاقرار گرفتند. حجم 
خماد ید کرتدای آسضاپ فد کته فستای کاقی ریاشع شاد 
افضالانت آن‌هاء گرمکن و جریان گرم رجود خاشته بافند: جت رل 
دمای حمام آب گرم. از ترموستات ۳۰-۹۰ تک بان بخچالی- 
آبگرمکنی عقربه‌ای با دقت کافی (۰/۵ درجه سلسیوس خطا در 
نماض حسامت تم اههانی فا کی شا انار کرو 


به‌منظور پاسخ‌دهی سریع‌تر ترموستات. حسگر آن در نزدیک‌ترین 
محل ممکن به گرمکن قرار گرفت. تنظیم و کالیبراسیون ترموستات با 
توجه به دمای درون مخزن انجام گردید. اين آزمون‌ها نشان دادند که 
به دلیل تأخیر در زمان انتقال گرماء خطای عملی ترموستات بر 
تغییرات دمای درون مخازن تاثیر اندکی دارد. چگونگی قرارگیری 
هاضم‌ها درون حمام آب گرم و همچنین نحوه قرارگیری گرمکن و 
ترموستات درون مخازن در شکل ۲ نشان داده شده است. 


جدول ۱- مقدار محلول سود برای رساندن 0۳1 ۱۰۰ گرم زیست‌توده با مقادیر 011 اولیه متفاوت به محدوده ۷/۲-۶/۸ 
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مقدار 011 اولیه 
۲ اهتانما مط1 


مقدار سود مورد نیاز در ۱۰۰ گرم زیست‌توده (101) 
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شکل ۱- الف) هاضم‌های مورد استفاده و ب) تعبیه دو شیر در سر هاضم برای خروج گاز و نمونه‌برداری 
وم ۲۵2۵۱۵۲ 6ظ) من 012660 ۷۵۱۷۵۹ تعام‌صصجو ۲۳7۵ رها 4صع نی فتط) مد 0عونا فعمامع۵ (2 م1 .عز۲ 


شکل ۲- الف) چگونگی قرارگیری هاضم‌ها درون استخر آب گرم و ب) نحوه قرارگیری گرمکن و ترموستات درون استخر آب گرم 
طحهها چمنه/< امط عمط رفص ولهاومصتمطا مج ومتقمط رط 4صه وعماموع۲ رح 0۴ ۳۵51010 2۰ ۲12۰ 


برخی مواقع تولید زیست‌گاز در برخی از واحدها متوقفه يا بسیار 


کاهش می‌یابد. معمولا این اتفاق ناشی از کاهش شدید 2۴1 می‌باشد. 


۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۱۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


به همین دلیل وجود یک مسیر نمونه‌برداری از مواد درون هر واحد 
الزامی است. در هاضم مورد استفاده» برای هر واحد یک مسیر 
نمونه‌برداری دارای شیر قطع و وصل در نظر گرفته شد (شکل (). 
مقدار 011 هر شش روز یک‌بار از نمونه‌های خارج‌شده از واحدهاء 
اندازه گرفته و ثبت شد. همه واحدهای هضم روزی یک بار به‌صورت 


دستی به‌هم زده می‌شدند. 


اندازه‌گیری مقدار زیست‌گاز 

جهت ایجاد سامانه اندازه گیری حجم گاز تولیدی در هاضم مورد 
نظر» از یک مخزن با ظرفیت ۱۰۰۰ میلی‌لیتر استفاده شد. لوله 
خروجی از هاضم به درون این مخزن وارد می‌شد. با افزایش فشار 
ناشی از تولید گازه آب از مخزن مدرج به لوله خروجی رانده می‌شد و 


به درون سرنگ مدرج ريخته می‌شد (شکل ۲). مقدار آب جابه‌جا شده» 
شاخصی حجمی از مقدار گاز تولیدی را در اختیار قرار می‌داد. مقدار 
جابهجایی آب از روی ستون مدرج. به‌صورت روزانه ثبت شد. در حالت 
کلی اتصال بین شیر قطع و وصل گاز و سامانه اندازه‌گیری» برقرار بود 
ام ی نان کی تا شصی عتو ناتسا فطع مس یت ها قا 
تیه کاز از مسامانه اندازه گیری» کشار درون ساماته به حالت عادش 
برگردد و آب خارج‌شده از سامانه, با استفاده از سرنگ جایگزین گردد 
و همچنین عملیات همزنی دستی واحدها انجام شود. به‌منظور عدم 
وجود نشتی در محل اتصال و قطع اتصال, از یک شلنگ فشاری 
خی تسیل نک اکن فقیارعن ترس فا کیت عنام 
نشت‌یابی در فشار بالا نشان داد این اتصال هیچ‌گونه نشتی ندارد. 


شکا ۱ « چگونگی اندازه‌گیری مقدار زیست گاز (۱: شیر و لوله نمونه‌برداری» ۲ راکتوره ۲ شیر قطع کننده جریان گاز و ۴: لوله یو شکل مدرج) 
٩۳0-۵] ۵‏ :3 رتمامعع :2 رصان 20 ۷۵۱۷۵ نامه :1) وقعمدها 0۳۵00660 0۲ اصتامصصح مطا 0۲ صموزه عومتناعهع]۱۷ .3 ۲1۰ 
رواد ۲-9۳027060 ۸ :4 20 


طرح آزمایشی و تعداد هاضه‌ها 

تعداد هاضم‌ها پر اساس طرح کاملاً تصادفیء ۲۱ واحد (۷ تیمار 
شامل هضم مشترک کود مرغی با محتویات شکمیه کاوی در سه 
سطح, با روده مرغ و محتویات آن در سه سطح و تیمار شاهد) هر 
کدام در سه تکرار انتخاب شد. متغیرهای مستقل مورد آزمون در این 
طرح میزان محتویات شکمبه گاوی و روده مرغ و محتویات آن» در 
ترکیب با کود مرغی» و متغیر وابسته» میزان تولید زیستگاز از کود 
مرغی بودند. در کل زمان آزمایش» 0۳1 در محدوده ۷/۲-۶/۸ (بازی) 
(2004 ,.]ه ۶۶ ۷۲۸0۷11۵) و دما در محدوده ۴۰-۳۵ درجه سلسیوس 
(دمای محدوده مزوفیلیک) ثابت نگه‌داشته شد. بعد از آماده شدن 
هاضم‌هاء در حمام آب گرم قرار داده شدند. 

ابتدا همه ترکیبات زیست‌توده‌ای با استفاده از آسیاب خانگی به 
قطعات کمتر از دو میلی‌لیتر خرد شدند. سپس با توجه به ترکیب 
تیماری مورد نظرء کود مرغی با محتویات شکمبه گاو و یا روده مرغ و 
محتویات آن» ترکیب شده زیست‌توده حاصله با غلظت مناسب (حدود 
۸ درصد) درون راکتورها ریخته شد. به نحوی که تا حجم۵۰ درصد از 
هر بطری را زیست‌توده و مابقی را فضای خالی جهت تولید گاز افال 


می‌کرد. درون هر بطری به‌صورت دستی و با خروج هوا از طریق 
فشردن بطری‌هاء به‌صورت بی‌هوازی درآمد. سپس همه بطری‌ها (هر 
شش بطری در درون یک حمام) در دمای ۳۰-۳۵ درجه سلسیوس 
قرار گرفتند. بطری‌ها هر روز به‌صورت دستی به هم زده شدند. 

در مرحله دوم آزمایش» پس از رسیدن همه تیمارها به پایان زمان 
ماند هیدرولیکی (زمانی که دیگر گازی تولید نشد) لجن حاصله از 
صافی گذرانده شد و قسمت مایع دوباره به هاضم برگردانده شد. بدین 
ترتیب از آنجا که میکروب‌های فعال در لجن به چرخه تولید 
بازگردانده می‌شوند. جمعیت میکروبی اضافه‌ای فرآهم‌شده و همچنین 
به دلیل بازگشت آب لجن, در مصرف آب نیز صرفه جویی می گردد 
(2004 ,اه 2 ۷20۷12). جهت تامین لجن مورد نیاز همه 
تیمارهای مرحله دوم. لجن در این جا نیز سه تیمار (تامین ۵۰ درصد 
از آب مورد نیاز توسط مایع لجن» تامین ۱۰۰ درصد از آب مورد نیاز 
توسط مایع لجن و تیمار شاهد (بدون مایع لجنی) آزمون شدند. ین 
تیمارها بر روی کود مرغی پایه (مشابه تیمار شاهد در مرحله اول 
آزمایش)انجام گرفت. 


میرزایی و همکاران. بررسی هضم مشترک کود مرغی با روده مرغ و محتویات آن و محتویات شکمبه گاوی ۱۵۳ 


نتایج آزمایش اول 
مرحله اول آزمایش به مدت ۴۳ روز طول کشید یعنی عملیات 
آرمایش زمانی متوقف شد که میزان تولید زیست‌گاز» نسبت به 


روزهای قبل به حداقل مقدار خود رسید. نتایج تجزیه واریانس و 
مقایسه میانگین شاخص زیست‌گاز تولیدی در مرحله اول آزمایش در 
جدول ۲ و شکل ۴ آمده است. نتایج تجزیه این بررسی نشان می‌دهد 
که تیمارهای مورد مطالعه» در سطح احتمال یک درصد اثر معنی‌داری 
بر روی تولید زیست‌گاز دارند. 


جدول ۲- تجزیه واریانس تیمارهای مورد بررسی بر میزان تولید زیست‌گاز 
جمتامن0100 عمط 0۶ اصنامصصح مطا رم کصمحصاهع0 160 یناد مطا ۵1 ]61160 عطا 0۲ مممهننه۷ ۵۲ ولور[۸۸۵ -2 12016 
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درجه آزادی 


منابع تغییرات 
۱۰۰۷۲ 
تیمار 
صعصطاهع۲] 
خطا 
1۳1۳0 
ضریب تغییرات 
جمتاهته۷ ۵۴ اصمته‌تله0 


داز فرنطع انطا ۱ فرص 
> 2 امه تلو زو 


نتایج جدول ۲و شکل ۴ نشان می‌دهد با آن که نوع ماده آلی 
مشترک تاثیر معنی‌داری بر میزان تولید زیستگاز دار اما میزان 
درصد ماده آلی مشترک تاثیر معنی‌داری بر میزان تولید زیستگاز 
ندارد. تیمار (کود +2۲۰ روده مرغ و محتویات آن) بیشترین میزان 
تولید زیست‌گاز را نتیجه داده است (میزان تقریبی ۱۱ 
همچنین تیمار (کود +۳۰ روده مرغ و محتویات آن) و تیمار (کود 
+۱۰ روده مرغ و محتویات آن» به‌ترتیب به میزان تقریسی 
۱ و9 0( ۶ در رتبه دوم و سوم بیشترین 
میزان تولید زیست‌گاز قرار گرفته‌اند. ناگفته نماند که میزان تولید 
زیست گاز این دو تیمار نسبت به تیمار قبلی اختلاف معنی‌داری ندارد. 
بنابراین در زمان‌هایی که دسترسی به امعا و احشای شکم مرغ با 
محدودیت مواجه است. اضافه کردن تنها ۳ درصد روده مرغ 9 
محتویات آن به کود خام» جهت تولید زیست گاز کافی است و بیش از 
آن از آنجا که منجر به افزايش معنی‌دار تولید زیستگاز نمی‌گردده 
الزامی ندارد. همچنین کمترین میانگین تولید زیست گاز مربوط به 
تیمار کود +۱۰ محتویات شکمبه گاو بود (تقریبا ۱۱۸۳1۵۳۷۹۲ 
هرچند که اخقااف آن با تیمارهای (کود +۳۰ معخریانت شکمیه گاز, 
7 ۱۱) و (کود +۲۰ محتویات شکمبه گاو "۲01.2۷ 
۵) )از لحاظ آماری معنی‌دار نبود. با توجه به این نتایج» استفاده از 
ترکیب کود و روده مرغ و محتویات آن در سطح‌های مختلف جهت 
تولید زیست‌گاز نسبت به ترکیب کود و محتویات شکمبه گاو اثر مثبت 
پیشتری داشته است. در مطالعه بودیونو و همکاران ۶ 017080ظ۳) 
(2014 ,.» که از محتویات شکمبه گاوی به‌عنوان تلقیح‌کننده هضم 
بی‌هوازی کود گاوی استفاده شد. بازده تولید گاز تا دو برابر افزایش 


یافت. با توجه به مطالعه مروری کاینثولا و همکاران ۶۶ 1>21010012) 
(2019 ,./» انتخاب ماده تلقیح نه تنها به دلیل فرآهم آوردن عناصر 
کم مقدار, محتوی رطوبتی» مواد مغذی (میکرو و ماکرو) بلکه به دلیل 
فرآهم‌آوری خاصیت بافری در سیستم از اهمیت برخوردار است. عموماً 
پساب حاصل از هضم بی‌هوازی در نقش تلقیحکننده بهتر از موادی 
مانند محتویات شکمبه عمل می‌کند (2019 ,۵1 6۶ دامطاصنفک 
هم‌افزایی محتویات شکمبه گاوی و کود گاوی در مطالعه بودیونو و 
همکاران (2014 ,۵1 1 ۳۱01۲080 در تولید گاز و محتویات روده 
مرغی و کود مرغی در مطالعه حاضر نشان‌دهنده وجود باکتری‌های 
متان‌زای ویژه هضم کود مرغی در روده مرغی می‌باشد. از طرفی 
افزايش میزان اسیدهای چرب فرار موجود در بافت روده نیز عامل 
مهم دیگری در افزايش مقدار گاز تولیدی در تیمارهای روده مرغ و 
محتویات آن است (2019 ,۵1 6۶ 12مطاصنه). 

برای این که اثر مواد آلی مورد آزمون در هضم مشترک با کود 
مرغی» بر مقدار تولید زیستگاز آزمون شود مقایسه‌ای به روش 
آزمون دانت بین تیمار شاهد و تیمارهای دیگر انجام شد که نتایج آن 
در جدول ۳ آمده است. با توجه به این جدول هرچند که افزودن مواد 
آلی به کود مرغی باعث افزایش میزان تولید زیست‌گاز گردیده است 
اما میانگین تولید زیستگاز» تنها بین دو تیمار ۲۰ درصد و ۲۰ 
درصدی روده مرغ و محتویات آن؛ و تیمار شاهد معنی‌دار است. به 
بیان دیگر, در ۴ تیمار دیگر هضم مشترک با مواد آلی» از نظر آماری 
منجر به افزایش تولید زیست‌گاز نشده است. 


نتایج آزمایش مرحله دوم 


آزمایش دوم در سه تیمار و چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. دلایل نوسانات شدید (احتمالا به دلیل وجود نشستی در هاضم‌ها) از 
داده‌های دو تکرار از تیمار شاهد و یک تکرار از دو تیمار دیگر به محاسبات خارج شدند. 
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کاصم0 1۳6۵[ 


کل 6- مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی بر میزان تولید کل زیست‌گاز در آزمایش اول (,» و و ون) به‌ترتیب» کود مرغی به‌علاوه ۸۱۰ ۲۰ 
9 ۳۰ درصد محتویات شکمبه گاو 9 1 ۳ 9 ۳ به‌تر تیب» کود مرغی به‌عالاوه ۳۰۰۰۰ 1 ۳۰ درصد روده مرغ 1 محتویات ان 
0ص ون) برن)) (اعع) و صهعصتانا) ماصعصاععه 50160 مص میا ممتامنالمنج ومعمنه ۶ صتامصصح صحعصهر عط ۵۶ صموتنهم‌صطم 4۰ ۲۱۵۰ 


۲ ولهصهاو روا 240 ما مرا 200 ,۲۵9۵600۷ رت مب هم آجومتمم 30 280 20 ,10 + تاحفص معامتم 1۵۲ دصهاو بل 
(۲۵۹۵6۵0۷۵1۲ ,وعصتادعاصا مامتان اصهعتهم 30 هه 20 ,10 + ععتاصقص صع)آمنم 


جدول ۳- نتایج آزمون دانت در مقایسه بین تیمار شاهد و بقیه تیمارها بر میزان تولید زیست‌گاز در آزمایش اول 


مان لمح ط1« تصمحصاهع0 ومع ما ما ومتامنال مج ققعمزه ۵۶ اصتامصصع صحفعجط فص هصتنوم‌صصمی فقلناعع؟ ]وع) 5 اامصصتانز -3 م1201 


عاصعصصا2ع] 
ی اختلاف میانگین با تیمار ساهد تیمارها متغیر وابسته 
امه آمصاصی ط۱ ععصمع]ن0 صهع]۷ 1۲۵۵0۵06 6060610/6[ 
۱ ۰ محتویات نز کا 

4و0 «وو و2 ۱2| 

0ب ممصص من ۲10۹6 معتاصه۷ مم‌امتت) 

۱ ۰ محتویات زر کا 

0921 «ور .و3 ۱ ۱۲۳ 

0ب ممصص من ۲20۵+ و۷۱2۲ مامت 
ووو 142۳ ۱ ی ۱۳ ۱ ۲ 

0 معصییک سم 3090+ ععبمد]۱۷ مماءنطن ... شاخص تولید زیست‌گاز 
0105 ۱096۳ کود +۱۰ روده مرغ و محتویات آن 6 جمتامنا0۳0 26ع10ظ 

۱ ِ ومصتاععاصا مم‌امتطت ۱0۹۵+ معتاصه]۷ مامت 

۱ 2095 000۹4 

ومصتاععاصا ممامتطت 20۹۵+ متتاصه]۷( مامت 
0013 1806 ای رت رس رات 

ومصتاععاصا مم‌امتط ۵09۵+ ممتاصه۷( مامت 

و مت دون مت دار هط اختمال ۱ درف 
کر 
بنابراین طرح آزمایشی به یک طرح کاملاً تصادفی با تکرارهای متوقف شد. ننایج تجزیه واربانس میزان زیستگاز حاصل از مرحله 
نامساوی تبدیل شد. این مرحله به مدت ۴۰ روز طول کشید یعضی دوم آزمایش, در جدول ۲ آمده است. با توجه به جدول ۳ اثر تیمارها 


زمانی که میزان تولید زیست گاز به حداقل مقدار خود رسید آزمایش بر روی میزان تولید زیست‌گاز در سطح ۵ درصد معنی‌دار است. با 


میرزایی و همکاران. بررسی هضم مشترک کود مرغی با روده مرغ و محتویات آن و محتویات شکمبه گاوی ۱۵۵ 


توجه به آزمون مقایسه میانگین دانکن, بین تیمار شاهد و دو تیمار ‏ دلیل شروع فعالیت باکتری‌های متان‌زا (2014 .1 ۶ 0«وبرن8۵) 
دیگر اختلاف معنی‌دار وجود دارد اما اختلاف معنی‌داری از نظر آماری از همان ابتدا و بالتبع در مدت زمان بیشتر باعث افزایش بازده تولید 
بین دو تیمار تامین ۵۰ درصد و صد درصد از آب مورد نیاز توسط مایع گاز و هضم تا حد ممکن مواد قابل هضم می‌گردد. 


لجن, وجود ندارد (جدول ۵). برگرداندن مایع لجنی به چرخه تولید به 


جدول 6- تجزیه واریانس تیمارهای مرحله دوم بر میزان تولید زیست‌گاز 
عطا جم اممصصتهمه عطا ۵۲ عههاه 960000 مصا ز متصمحصصاهع0 0160بتاو مطا ۵۶ ]61160 مطا 0۲ مممهننه۷ ۵۲ ولوز۸:۵ -4 12016 
00۵۵8۵ 0108228 0۴ 200111۳1 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغیبرات 
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60657 2 تیمار 
صعصطاهع۲] 
5657 2 ِ 
1۳1۳0 


معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
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جدول ۵- نتایج مقایسه میانگین تیمارها در آزمایش دوم به روش آزمون چند دامنه دانکن 
عطا ۶ه ععهاه ۹6600۵0 عطا ۵۶ وتصمحصاجه) اصعتعن ما ممتامن0۲0۵0 فقعم1ه ۵۶ اصتامصصح صقفمط قط) ۵ م0فلندم‌جصمن) -5 18016 
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2 مهیا کردن کل آب مورد نیاز از آب لجنی» . مهیا کردن نصف آب مورد نیاز از آب لجنی و 6. اختلاف بین میانگین‌های موجود در هر ستون,» از نظر آماری در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار نیست. 
هت مصصنتام مصصعو مطا ما فصهع۱۷ .ع رتنامتاً عقاو صمظ میج 0عتنناوع۲ ]۵ 509۵ عصنل۳۵۷1ظ .۵ ,نباونا معلباله حطم م۳۵ ۲۵0۲۲۵0 0۶ 10096 عصنل۳0۷1ظ .2 
(۳>0۰05) )صمعع]ن «لاصمانصعته ام 


امتاجمن) 
100 سس 


600 [۲0وزون) سسسسه‎  .تحسسس‎ ٩100 


2 
۳ 
سر ال 
50 سست گ 50 سسه 2 
9ج ۲ و ب8 
ود ٩‏ 2 0 ی 4 
2- 2 
5 5 2 ۳ کر 
بت و کر نگ 
5 ۲ 100 2 
9 
3 0 ق 
0 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1 7 33 29 25 21 17 13 9 5 1 
0 
121 ِ 
2 9 


شکل ۵- روند تولید زیست‌گاز در سه تیمار مورد مطالعه در مرحله دوم (شاهده تامین ۵۰ درصد و ۱۰۰ درصد از آب هاضم توسط 


لجن مرحله قبلی) (4: تولید روزانه و 0: تولید تجمعی) 
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شکل 1- میانگین تیمارهای مورد بررسی در مرحله دوم (شاهد» تامین ۵۰ درصد و ۱۰۰ درصد از آب هاضم توسط لجن مرحله قبلی) از نظر مدت 


زمان انتظار برای تولید گاز و زمان رسیدن شاخص گاز تولیدی به ۱۰۰ میلی‌متر 
۶ کاحعصادعت۱ مطا ۵۶ صحه 100 میا »00ص همتامنا0 مت ققع ۲6۵8۲۷۵ و 0مصصتاعجمع ما 0صج صمتام‌نا0۲00 26 )عهاه ما 129160 عصصتا ۵۶ ۱۲62 6۰ ۲1۵۰ 
۶ ۱0090 ۳۳۵۷10108 :5100 4ص 4ذبامد1 معسالو حصم تمه ۲۵0۲۲۲۵0 0۴ 5090 عصنلز۳۳۵۷ ٩50:‏ بامتاجمت) امعصتتهون معهاه 966000 عط 
(4تبمتا معناه مم مه 0عتت۲۵0 


هدف اصلی از برگرداندن لجن به چرخه تولید گاز» تسریع در 
شروع تولید گاز بود. به بیان دیگر به دلیل وجود میکروب‌های فعال 
بی‌هوازی موجود در لجن مدت زمان لازم برای شروع هضم بستر 
(سوبسترا) به حداقل ممکن می‌رسد. شکل ۵ روند تولید زیستگاز در 
سه تیمار مورد مطالعه در مرحله دوم را در طول دوره آزمایش نشان 
می‌دهد. چند نکته از این تصاویر به وضوح مشخص است: ۰۱ روند 
تولید تحمعی گاز همانند دیگر مطالعات (:2014 ,.۵1 ۶ معمرن0ظ 
8 , .۵ 6 102220ع12) از تابع سیگمویدی تبعیت می‌کند. ۲. 
روند تولید گاز در طول دوره» به دلیل کاهش سوبسترای قابل هضم 
کاهخش بافته انست. ۳.مقدار کولید کار در تیمار شاههه تقریبا در کل 
بازه ۴۰ روزه از دو تیمار دیگر کمتر است و از همه مهم‌تر» ۴. زمان 
شروع تولید قابل توجه گاز در تیمار شاهد حتی تا ٩‏ روز دیرتر از دو 
تیمار دیگر است. بنابراین می‌توان ننیجه گرفت که برای تولید پیوسته 
مورد بعدی این است که با وجود کم شدن شیب نمودار تجمعی گاز 
تولیدی (نسبت به مرحله اول آزمایش)» اما هنوز تمایل به تولید گاز 
بیشتر وجود دارد. با توجه به مطالعه (1996 ,1810270 باکتری‌های 
بی‌هوازی یا نمی‌توانند و يا به کندی توان تجزیه لیگنین و برخی 
هیدروکرین‌های دیگر را دارند. 

نتظار می‌رفت که با بازگرداندن لجن فعال به درون راکتورهاء به 
دلیل وجود میکروارگانیزم‌های فعال در درون لجنء زمان انتظار برای 
شروع تولید زیست گاز کاهش یابد. به همین دلیل دو شاخص تعداد 
روزهای انتظار برای تولید زیستگاز و همچنین زمان لازم برای 
رسیدن شاخص تولید زیست‌گاز به ۱۰۰ میلی‌متر آب در تیمارها با هم 
مقایسه شد. میانگین هر سه تیمار در این شاخص‌ها در شکل ۶به 


تصویر کشیده شده است. برگرداندن لحن حاصله از هضم بی‌هوازی 
کود مرغی» همان‌طور که در شکل ۶ نیز مشخص است باعث می‌شود 
که زمان انتظار برای تولید گاز حداقل به میزان شش روز کاهش یابد 
(در تیمار برگرداندن صد درصدی لحن حاصله). این قضیه به 
پیوستگی و تداوم تولید گاز و در دسترس بودن گاز تولید شده کافی در 
واحد صنعتی کمک می‌کند. اثر تیمارها بر مدت زمان رسیدن شاخص 
تجمعی گاز تولیدی به ۱۰۰ میلی‌متر هم در سطح ۵ درصد معنی‌دار 
بود و تیمار برگرداندن ۱۰۰ درصدی لجن این مدت را به مدت را 
تقریبا ۱۷ روز (۶۵ درصد) و تیمار برگرداندن ۵۰ درصدی لجن به 
مدت تقریبی ۱۶ روز (۷۴ درصد) کاهش می‌دهد. هرچند اختلاف دو 
تیمار از نظر آماری معنی‌دار نیست. همان‌طور که قبلاً نیز اشاره شد» 
صرفه‌جویی در میزان مصرفی نیز بسیار موثر است. استفاده از پساب 
هاضم (آب لجن) به‌عنوان تلقیح‌کننده. سیستم را پایدارتر می‌سازده 
درصد ماده جامد بیشتری را فراهم می‌کند و جمعیت میکروبی فعالی 
(اسیدزا" و متانزا) که با مواد بستر (سابستریت) و محیط سازگارتر 
است را فرآهم می‌کند (2019 ,۵1 61 م1مطاصن). 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج مطالعه» هضم مشترک محتویات شکمبه گاوی 
به کود مرغی اثر معنی‌داری بر میزان افزايش زیستگ از حاصل از 
هضم بی‌هوازی کود مرغی نداشت اما هضم مشترک روده مرغ و 
محتویات آن و کود مرغی (حداقل به میزان ۲۰ درصد وزنی) می‌تواند 


1- 5 


میرزایی و همکاران. بررسی هضم مشترک کود مرغی با روده مرغ و محتویات آن و محتویات شکمبه گاوی ۱۵۷ 


اثر معنی‌داری بر افزایش تولید مقدار زیست‌گاز داشته و می‌تواند میزان برساند و به تولید پیوسته گاز کمک کند. علاوه بر این» بدین ترتیب در 
گاز حاصله را حداقل به میزان دو برابر افزایش دهد. برگرداندن لجن مصرف آب مورد نیاز برای هضم بی‌هوازی نیز به میزان قابل‌توجهی 
حاصله از هضم بی‌هوازی کود مرغی علاوه بر اف زایش میزان گاز (حداقل به میزان ۵۰ درصد) صرفه‌جوبی خواهد شد. 


خروجی, می‌تواند زمان مورد نیاز برای تولید گاز را به حداقل ممکن 
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